高性能4シングルジンバルコントロールモーメントジャイロ実現のための駆動部変更制御法に関する研究 by 笠井 慎也
  





所     属  システムデザイン研究科 システムデザイン専攻 
学 位 の 種 類   博士（工学） 
学 位 記 番 号   シス博 第 75号 
学位授与の日付  平成 28年 3月 25日 
課程・論文の別  学位規則第４条第１項該当 
学位論文題名   Study on Steering Mode Variation Control Methods for High 
Performance Four Single-Gimbal Control Moment Gyros 
（高性能 4 シングルジンバルコントロールモーメントジャイロ実現
のための駆動部変更制御法に関する研究） 
論文審査委員   主査 教 授 小島 広久 
   委員 教 授 竹ヶ原 春貴 
   委員 教 授 増田 士朗 




Control Moment Gyros (CMG)は従来の姿勢制御装置の Reaction Wheel (RW)よりも大きな
トルクを出力可能なため、大型人工衛星の姿勢制御装置としての利用が期待されている。
特にピラミッド型配置４Single Gimbal CMGは総角運動量をゼロにでき、かつ対称になる４
基の SGCMG で構成される CMG システムで、高トルクによる大型人工衛星の高速姿勢制御更
と搭載 CMG 基数の減少に伴うミッション機器の増加の両方が期待されている。過去の CMG
システムの研究では、CMGシステムが持つ特異点問題という欠点が大きく注目され、特異点
問題に関する研究は数多く行われてきた。しかし、ピラミッド型配置４SGCMGのうちの 2基
の SGCMG が故障しても 3 軸姿勢制御が続行可能となる劣駆動的なアプローチによる耐故障
性の向上に関する研究はあまり行われてこなかった。また、高いアジリティーを要求され





























が可能となった。この CMG システムを Adaptive Skew CMG（ASCMG）と呼ぶ。この ASCMG は















けでなく、可変速度ホイールの動特性も考慮した指令トルクを与えるために Linear Matrix 
Inequality に基づいた制御器を提案した。数値シミュレーションによって、提案したジン
バル駆動則と制御器を用いた VSCMG は従来法よりも柔軟構造物の振動抑制と目標状態への
収束性に関して優れた性能を発揮したことを示した。 
第 5章では、これまでの章で得られた結果を総括し、結論を述べた。 
